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EVALUACION DEL EFECTO DE BASFOLIAR KELP SOBRE LA PRODUCTIVIDAD
Y CALIDAD DE LA FRUTA EN CEREZO (Prunus avium L.) VAR. BING

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la efectividad del producto Basfoliar Kelp sobre la productividad y calidad
de fruta en cerezo var. Bing, se realizdé un estudio en un huerto comercial de la Agricola Positano,
ubicado en la localidad de Codegua (34° 01' Latitud sur — 70° 41' Longitud oeste), Regién de
O’Higgins, Chile.

Se utilizaron plantas de cerezo (Prunus avium L.) var. Bing, injertadas sobre patrén Gisella 6,
plantadas el afio 2006 con un marco de plantacién de 4,5 x 2,5 m y conducidos en eje central. Este
ensayo se llevé a cabo entre el dia 20 de septiembre, fecha en que se realizo6 la primera aplicacidn,
y el 15 de diciembre de 2017, cuando fue realizada la cosecha.

A fin de cumplir con el objetivo planteado, se establecieron 3 tratamientos: control sin aplicacion
(TO), 5 aplicaciones de Basfoliar Kelp a razon de 300 L/hL (T1) y 5 aplicaciones de un testigo comercial
formulado en base a Ecklonia maxima a razén de 300 L/hL en las mismas fechas (T2).

Las evaluaciones efectuadas consistieron en (i) cuaja y retencién de frutos, (ii) rendimiento,
productividad, carga frutal e interceptacién de radiacion fotosintéticamente activa al momento de
la cosecha, v (iii) evaluaciones de calidad de fruta al momento de cosecha: firmeza, color, calibre,
peso de fruto y concentracién de sélidos solubles.

Los resultados no permitieron identificar un efecto de los tratamientos sobre la cuaja y retencién
de frutos. Del mismo modo, los componentes del rendimiento no presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, como tampoco lo hicieron las variables de
calidad de fruta evaluadas. Finalmente, se visualiza que podria existir un efecto de los tratamientos
sobre el desarrollo vegetativo de la parte aérea de la planta, debido a que ambos presentaron una
mayor interceptaciéon de radiacion solar fotosintéticamente activa, sin embargo, dado que este
estudio no contempld evaluaciones de crecimiento vegetativo de las plantas, no es posible
aseverarlo con certeza.
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OBIJETIVO

Evaluar el efecto del producto Basfoliar Kelp sobre el rendimiento y la calidad de frutos en cerezo
(Prunus avium L.) var. Bing.

ANTECEDENTES GENERALES

Lugar

El ensayo se realizd en la Agricola Positano, ubicado en la localidad de Codegua (34° 01' Latitud sur
—70° 41' Longitud oeste), Region de O’Higgins, Chile.

Datos del cultivo

Nombre cientifico Prunus avium L.

Variedad utilizada Bing

Portainjerto Gisella 6

Afio de plantacion 2006

Distancia de plantacion 2,5mx4,5m

Sistema de conduccidn Eje central

Fecha de cosecha 15 de diciembre de 2017

Duracién del ensayo 20 septiembre 2017 — 15 diciembre 2017

Figura 1. Plantas de cerezo var. Bing correspondientes al ensayo.
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Datos meteoroldgicos

Todos los datos climaticos fueron obtenidos de una estacion meteoroldgica ubicada en el predio en
el cual se desarrollé el ensayo. El Cuadro 1 muestra el registro de las temperaturas minimas y
maximas y las precipitaciones durante el periodo en que se efectud el ensayo, mientras que en el
Cuadro 2 es posible observar el registro de temperaturas y precipitaciones en los momentos de
aplicacion. En las Figuras 2 y 3 se observan las graficas para dichos datos.

Cuadro 1. Media aritmética mensual de temperatura minima, temperatura maxima, oscilacion térmica y
precipitacion acumulada mensual durante el periodo del ensayo.

Temperatura L
Precipitacion
Mes Minima Maxima Oscilacion térmica

°C mm
Septiembre 3,5 20,0 16,6 20,3
Octubre 5,2 23,3 18,1 17,0
Noviembre 8,7 28,0 19,3 12,5
Diciembre 10,4 32,0 21,6 9,0

Cuadro 2. Registro de temperaturas y precipitaciones los dias de las aplicaciones.

Temperatura
Fecha Minima Mdéxima Oscilacion térmica Precipitacion
°C mm
20-09-2017 6,5 18,9 12,4 0,0
27-09-2017 0,0 28,0 28,0 0,0
06-10-2017 6,1 18,7 12,6 0,0
16-11-2017 5,3 21,2 15,9 0,0
23-11-2017 9,2 28,7 19,5 0,0
CER
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Figura 2. Grafica de temperaturas maximas, minimas y oscilacién térmica registradas durante el periodo del
ensayo.
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Figura 3. Grafica de precipitaciones durante el periodo del ensayo.
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Para el ensayo se utilizé un total de 75 plantas en las cuales se distribuyeron aleatoriamente las
repeticiones de cada tratamiento, abarcando una superficie de 844 m?2. Se utilizé un disefio
completamente aleatorizado constituido por 3 tratamientos compuestos por 5 repeticiones cada
uno. Cada repeticion constd de 5 plantas. El detalle de los tratamientos se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Producto I()I;’;:; Moi'i;r':iae)nto apliTaeccilznes Momento de aplicacion aneIicchaacic:’:;
T0 - - - - - -
Inicio de floracion 20/09/17
+
100% flor 27/09/17
+
T Ba;icl’gar 300 1500 5 Caida de chaqueta 06/10/17
+
Color pajizo (junto a ac. giberélico) 16/11/17
+
7 dias después (junto a ac. giberélico) | 23/11/17
Inicio de floracion 20/09/17
+
Testigo 100% flor 27/09/17
v) (.caO?:l:/C;Im 300 1500 5 Caida de +chaqueta 06/10/17
maxima) Color pajizo (junto a ac. giberélico) 16/11/17
+
7 dias después (junto a ac. giberélico) | 23/11/17

Las aplicaciones fueron efectuadas mediante el empleo de una pulverizadora cuatro estanques con
un gasto por boquilla de 4 L/min. Las dosificaciones fueron extrapoladas a los litros aplicados por
planta de acuerdo al marco de plantaciéon del huerto, buscando un mojamiento equivalente a 1500

L/ha.

Las Figuras 4 a 11 muestran un registro fotografico de las evaluaciones realizadas durante la
ejecucidén del ensayo.
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Figura 4. Huerto en inicio de floracién, al momento Figura 5. Estado fenoldgico al momento de la
de la primera aplicacion (20/09/17). primera aplicacion (10% flor), 20/09/17.

Figura 6. Planta marcada para conteo de flores Figura 7. Estado fenoldgico al momento de la
(evaluacidn de cuaja y retencion), en plena flor. segunda aplicacion (plena flor), 27/09/17.
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Figura 8. Estado fenoldgico al momento de la cuarta  Figura 9. Estado fenoldgico al momento de la Ultima
aplicacidn (color pajizo), 16/11/17. aplicacién (23/11/17).
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Figura 10. Evaluacion de calidad de fruta: Figura 11. Evaluacion de calidad de fruta:
Distribucién de calibres. Distribucién de color.
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EVALUACIONES

Al inicio del ensayo se seleccionaron plantas homogéneas de acuerdo a un similar nimero de
laterales, estructura y vigor. Las variables estudiadas se detallan a continuacion.

Cuaja y retencion de frutos

Para evaluar la cuaja se contaron 320 flores (aprox.) de dardos y ramillas, distribuidas en 4 secciones
de la zona media de la planta, en madera de edad igual o mayor a dos afios, provenientes de una
rama madre. Estas secciones serdn marcadas para poder ser identificadas mas tarde.
Posteriormente, en las mismas secciones, se realizé un conteo de frutitos a fin de obtener la
proporcidn de frutos cuajados. Finalmente, se realizé un conteo de frutos en las mismas secciones
antes de cosecha, de manera de evaluar la retencion final (flores retenidas).

Interceptacion PAR

Dos semanas previo a cosecha se realizé una medicion para estimar el tamafio de la planta, por
medio de la medicion de la radiacién solar fotosintéticamente activa interceptada por la planta
(PAR) al mediodia solar. La evaluacién se efectué mediante un ceptdmetro de barra, expresando los
resultados como m? de PAR interceptado/m? de suelo.

Cosecha
Carga frutal

Al momento de la cosecha se estimd la carga frutal pesando el total de fruta de las dos plantas
centrales de cada repeticion y pesando una muestra de 100 frutos. Con esto se obtuvo una relacidn
nimero de frutos/arbol. La carga frutal se expresé como frutos/arbol y frutos/m? PAR interceptado
(m? PAR).

Rendimiento y productividad
Al momento de la cosecha se pesé toda la fruta proveniente de las dos plantas centrales de cada
repeticion, obteniendo con esto el rendimiento de cada tratamiento, el cual fue expresado como

kg/arbol. La productividad se obtuvo mediante una relacién entre los kilogramos obtenidos de cada
planta y su respectivo PAR interceptado.

Calidad de la fruta

Al momento de cosecha, a partir de una muestra de 100 frutos de cada repeticidn, se realizaron
las siguientes evaluaciones:

Peso de fruto
Se determind utilizando una balanza digital, expresando el resultado en gramos.
CER
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Distribucidn de color

Para esta evaluacidn se utilizd una tabla usada por la industria que posee categorias de color

especificas para cerezas. Los resultados se expresaron en una escala de 5 categorias, desde rojo

claro hasta negro.

Calibre y distribucion de calibres

El calibre se determiné midiendo el didmetro ecuatorial con un calibrador metalico en un rango de

22 a30 mm. Los frutos fueron clasificados por de calibre segun las categorias detalladas en el Cuadro
4,

Cuadro 4. Categorias de calibre para realizar la distribucidn de calibre en cada tratamiento.

Didmetro ecuatorial (mm) Categoria
<22 <L
22-24 L
24-26 XL
26-28 J
28-30 JJ
>30 EP

Firmeza

Mediante el uso de un instrumento de medicién no destructivo (Firmtech) se determiné la firmeza
a partir de una muestra de 50 frutos por repeticidn. Los resultados fueron expresados en mg/mm?.

Concentracion de sdlidos solubles

A partir de una muestra de 25 frutos por repeticién se realizaron 5 muestras compuestas por 5 frutos
cada una, las que fueron analizadas con un refractdmetro digital. El resultado se expresé en °Brix.

DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizd un disefio completamente aleatorizado compuesto por 3 tratamientos con 5 repeticiones
de 5 plantas cada una. La unidad muestral correspondié a las dos plantas centrales de cada
repeticion.

Para comparar los tratamientos, los resultados de las evaluaciones se analizaron mediante el
software estadistico Infostat ®. En caso de encontrar diferencias entre las medias, estas se separaron
mediante un test de comparacion multiple de la Familia de Fisher.

CER
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Cuaja y retencion de frutos

La cuaja de los frutos quedd definida como el n° de frutitos cuajados/n° de flores, mientras que la
retencidn fue expresada como el n° de frutos retenidos/n° de flores. De acuerdo a lo anterior, si
bien la cuaja de T1 promedié un 40% versus un 32% (TO) y un 33% (T2), no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos (Cuadro 5 y Figura 12). Por su parte, entre un
19% (TO) y un 23% (T1) del total de flores fueron retenidas previo a cosecha, sin diferenciarse
significativamente los tratamientos.

Cuadro 5. Medias, error tipico (E.E.) y p-valor asociado al ANDEVA realizado para el porcentaje de flores
cuajadas y retenidas.

Tratamiento Flores cuajadas (%) Flores retenidas (%)
Media E.E. Media E.E.
TO0 32,2 2,24 19,2 2,1
T1 40,5 3,42 21,6 2,9
T2 34,1 3,43 20,7 2,8
p-valor 0,1416 0,8261

P-valor < 0,05 indica diferencias significativas entre tratamientos.

50
45 ETO

40
35
30
25
20
15
10

BTl

aoT2

Porcentaje (%)

Flores cuajadas Flores retenidas

Figura 12. Porcentaje de cuaja y retencidén observado en cada tratamiento. No hay diferencias significativas
entre tratamientos.

CER
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Carga frutal, rendimiento y productividad

Como se puede observar en el Cuadro 6, la fraccién de PAR interceptada presentd diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, manifestando una desuniformidad en el
tamafio de la fronda de las plantas. En base a esta informacidon se debe considerar que la
productividad y la carga frutal normalizada seran los parametros mas precisos al momento de
comparar tratamientos, pues involucran dentro de su cdlculo la fraccidén de PAR interceptada por la
planta.

Si bien este ensayo no considerd evaluaciones destinadas a determinar un efecto de los
tratamientos sobre el crecimiento vegetativo de la planta, se puede inferir, dadas las diferencias
observadas entre los tratamientos, un posible efecto de Basfoliar Kelp y del testigo comercial sobre
el desarrollo de la parte aérea de las plantas, el cual se manifestaria mediante una mayor fraccién
de PAR interceptada.

Al analizar los componentes del rendimiento, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos en ninguno de ellos. Como se evidencia en el Cuadro 6 y Figura
13, el rendimiento, la productividad, la carga frutal y la carga frutal normalizada presentaron un p-
valor ampliamente mayor a 0,05.

Cuadro 6. Media aritmética, error tipico (E.E.) y p-valor asociado al ANDEVA realizado para la fraccién
interceptada de radiacidn fotosintéticamente activa (PARi), rendimiento, productividad, carga frutal y carga
frutal normalizada.

Carga frutal

PARi Rendimiento Producztivida.d Carga frutal normalizada
Tratamiento (%) (kg/pl) (kg/m* PARi) (frutos/pl) (frutos/m? PARi)
Media E.E. Media E.E. Media E.E. Media E.E. Media E.E.
TO 56,5b 3,2 268 5,5 4,27 0,85 2686 594 428,7 93,4
T1 69,1a 43 253 3,7 3,25 0,39 2633 396 336,8 41,1
T2 747a 40 268 3,4 3,26 0,49 2870 398 345,4 49,0
p-valor 0,0024 0,959 0,4171 0,9285 0,5501

P-valor < 0,05 indica diferencias significativas entre tratamientos.

CER
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Figura 13. Rendimiento (A), productividad (B), carga frutal (C) y carga frutal normalizada (D) para cada
tratamiento. No hay diferencias significativas entre tratamientos.

Calidad de la fruta
Distribucion de color

El color de los frutos fue estudiado, en primera instancia, mediante un analisis multivariado, a fin de
detectar diferencias entre los tratamientos en la curva de distribucién de color, incluyendo la
totalidad de las categorias. Este analisis no mostrd diferencias entre los tratamientos, presentando
un p-valor = 0,4425 (Roy). Adicionalmente se analizé cada categoria de forma independiente
mediante un analisis de varianza (Cuadro 7), luego del cual tampoco pudieron observarse
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos en ninguna de las categorias. La
distribucién de color, presentada en la Figura 14, muestra que entre un 75%y un 80% de los frutos
fueron de color caoba oscuro en todos los tratamientos.

CER
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Cuadro 7. Media aritmética, error tipico y p-valor asociado al ANDEVA realizado para las categorias de color.

Color
Tratamiento Rojo claro Rojo Rojo caoba Caoba oscuro Negro
Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE
TO 0 0 0 0 14,4 7,0 75,1 4,5 10,5 2,8
T1 0 0 0 0 15,8 4,6 80,0 15,9 4,3 18,1
T2 0 0 0 0 9,6 3,9 80,6 5,3 9,8 4,3
p-valor - - 0,7657 0,6918 0,2886

P-valor < 0,05 indica diferencias significativas entre tratamientos.

100

90 ={=TO
80

70
60
50
40
30
20
10

==T1

T2

Porcentaje de frutos (%)

Rojo claro Rojo Rojo caoba Caoba oscuro Negro
Categoria de color

Figura 14. Distribucién porcentual de las categorias de color para cada tratamiento al momento de cosecha.
No hay diferencias significativas entre tratamientos.

Distribucion de calibres

Del mismo modo que las evaluaciones de color, los resultados de las evaluaciones del calibre de los
frutos fueron estudiados mediante un analisis multivariado, a fin de detectar diferencias entre los
tratamientos en la distribucidn de los calibres incluyendo la totalidad de las categorias. Este analisis
no mostré diferencias entre los tratamientos, presentando un p-valor = 0,1297 (Roy).

Ademas, se analizé cada categoria de formaindependiente mediante un analisis de varianza (Cuadro
8) luego del cual tampoco pudieron observarse diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos en ninguna de las categorias. En forma adicional, se analizaron los resultados
agrupando todos los frutos de didmetro igual o mayor a 28 en una sola categoria, sin encontrarse
diferencias de significancia estadistica entre los tratamientos. La distribucién porcentual de los
calibres se presenta en la Figura 15.

CER
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Cuadro 8. Media aritmética y p-valor asociado al ANDEVA realizado para la distribucién de calibres por
categoria. Se incluye p-valor asociado al MANOVA realizado para la curva de distribucién de calibres.

Frutos por calibre (%)

Tratamiento

<22 22 24 26 28 30 >30 228 MANOVA
T0 0,0 2,2 13,4 51,4 29,6 3,2 0,2 33,0
T1 0,2 4,3 20,6 50,2 23,3 1,4 0,0 24,7
T2 0,0 2,8 24,2 47,3 22,9 2,8 0,0 25,7

p-valor 0,410 0,417 0415 0,173 0,687 0,526 0,410 0,661 0,129
P-valor < 0,05 indica diferencias significativas entre tratamientos.
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Figura 15. Distribucidn porcentual de calibres para cada tratamiento. No hay diferencias significativas entre
tratamientos.

Peso de fruto, firmeza y concentracién de sélidos solubles

En el Cuadro 9y Figura 16 se presentan los resultados de las evaluaciones de peso de fruto, firmeza
y concentracidn de sélidos solubles, realizadas a la fruta cosechada. Los andlisis no mostraron
diferencias de significancia estadistica entre los tratamientos para las variables estudiadas.

Cuadro 9. Media aritmética, error tipico y p-valor asociado al ANDEVA realizado para el peso de fruto, firmeza
y concentracion de solidos solubles.

Concentracion de

Peso de fruto Firmeza L.
. soélidos solubles
Tratamiento ) p—
g mg/mm Brix
Media E.E. Media E.E. Media E.E.
TO 10,2 0,27 235,8 5,35 22,7 0,44
T1 9,6 0,17 240,8 4,12 21,5 0,90
T2 9,4 0,32 227,8 7,79 21,2 0,65
p-valor 0,123 0,227 0,172
P-valor < 0,05 indica diferencias significativas entre tratamientos.
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Figura 16. Peso (A), firmeza (B) y concentracién de sélidos solubles (C) promedio en frutos para cada
tratamiento. No hay diferencias significativas entre tratamientos.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en las condiciones del presente ensayo se puede concluir
que:

v" No es posible identificar un efecto de los tratamientos sobre la cuaja y retencién de frutos.

v" El rendimiento, la productividad, la carga frutal y la carga frutal normalizada por la fraccién
PAR interceptada no se ven afectados con la aplicacion de los tratamientos estudiados.

v" No existe efecto de los tratamientos sobre las variables de calidad de fruta evaluadas (color,
calibre, peso, firmeza y concentracidn de sélidos solubles) al momento de cosecha.

v" El tratamiento con aplicaciones de Basfoliar Kelp y el testigo comercial presentaron una
mayor interceptacion de radiacion solar fotosintéticamente activa, lo cual pudo deberse a
los tratamientos, sin embargo, dado que este estudio no contemplé evaluaciones de
crecimiento vegetativo de las plantas, no es posible aseverarlo con certeza.

v' Sesugiere considerar la posibilidad de estudiar el efecto de Basfoliar Kelp sobre el desarrollo
vegetativo de las plantas.

Comentario general

En afos que presentan condiciones favorables en invierno y primavera para una alta cuaja como la
temporada actual, el efecto de los tratamientos puede verse diluido debido a la alta carga frutal.
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